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© Appareii de traitement therapeutique par application d'un faisceau laser. 



• Appareii de traitement th6rapeutique par application 
d'un faisceau laser sur une partie du corps humain. 

- L'appareil comprend un g6ne>ateur laser a gaz (10) 
emettant un faisceau laser principal (100) de lumiere cohe- 
rente visible, un dispositif optique (20) pour subdiviser le 
faisceau laser principal (100) en une pluralite de faisceaux 
paralleles (101 a 106) situes dans un meme plan, une 



pluralite de sources lasers a semi-conducteurs (31 a 36) 
emettant un pluralite de faisceaux lasers infrarouge paralle- 
les situes dans un plan parallele au plan des faisceaux lasers 
visibles (101 a 106) et des moyens pour deplacer I'ensemble 
de la tftte d'6mission dans une direction perpendiculaire aux 
plans des faisceaux lasers paralleles dmis. 
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"Appareil de traitement therapeut igue par application d ' un faisceau 
laser" : 



La presente invention a pour objet un appareil de trai- 
tement therapeutique, par application d'un faisceau de lumiere cohe- 
rente sur une zone d€termin€e du corps humain, coraprenant un genera- 
teur laser a gaz emettant un faisceau principal de lumiere coherente 
5 dans le domaine visible et des moyens de deviation du faisceau prin- 
cipal emis par le generateur laser 2 gaz. 

On connait de*jS 1 1 utilisation d'appareils laser dans le 
domaine medical 3 des. fins de traitements thSrapeutiques autres que 
des interventions chirurgicales . Des faisceaux laser peuvent ainsi 

10 etre utilises , notamment pour le traitement de phenomSnes inflamma- 
toires, par exemple tendinites. 

Selon un premier mode de traitement, on utilise un simple 
gSngrateur laser a gaz, du type He - Ne, pour crger un faisceau de" 
lumiere coherente visible qui est dirigg sur la partie du corps huraain 

15 S traiter. Le faisceau de lumiere coherente visible est, cependant, 
focalise sur une zone ponctuelle tres limitee du corps humain et il 
est necessaire qu'un manipulateur agisse sur des rooyens de deviation 
du faisceau laser pour dgplacer la zone ponctuelle d' impact du 
faisceau laser, de maniere a agir sur l'ensemble de la surface £ 

20 traiter. On sait, en effet, que l'action th€rapeutique cr€€e par 

l 1 impact d'un faisceau laser visible sur le corps ne s*€tend que sur 
une zone relativement peu e*tendue, de Tordre de 2 cm de diaroetre 
autour du point d 1 impact. 

Pour eviter de proceder a un decalage manuel du faisceau 

25 laser, on a deja propose de provoquer un balayage automa tique de la 
zone h traiter par le faisceau laser. Ce balayage est realise a 
l'aide de miroirs oscillants operant le renvoi du faisceau laser 
emis par le generateur laser. Ce systemc permet bien de couvrir une 
zone etendue du corps humain. Totitefois, l'effet therapeutique est 
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forteraent attSnue* lorsque 1* impact du faisceau laser sur la zone S 
traiter est trop bref. Pour obtenir une action efficace, on est ainsi 
conduit £ augmenter la puissance du ge"n€rateur laser, ce qui accroit 
le cout du proc€d€ et peut presenter des dangers pour le patient. 
5 D'une mani&re g6n£rale, les lasers & balayage connus a" ce jour en- 
trainent des pertes d'€nergie importantes. 

On a encore propose" d'adjoindre, & un faisceau laser vi- 
sible cr§€ par un g£n§rateur He - Ne, un faisceau laser infra-rouge 
obtenu a* partir d'une source laser a* semi-conducteur, telle qu'une 

10 source As Ga. Un inconvenient majeur de cette technique r€side dans 
le fait qu'un faisceau emis, £ partir d'une source laser As Ga, n'est 
pas visible, ce qui provoque une impossibility d'apprecier exactement 
l'etendue de la zone traitee. 

La pr§sente invention a, pricisement , pour objet de reme- 

15 dier aux inconvenients prScitSs et de permettre la couverture auto- 
matique precise et efficace de l 1 ensemble d'une zone a* souinettre a" 
1' impact de faisceaux laser £ des fins de traitement therapeutique. 

L' invention a encore pour objet de permettre de realiser 
le traitement d'une partie du corps humain avec un bon rendement et 

20 un appareillage peu complexe. 

Ces buts sont atteints grace £ un appareil de traitement 
therapeutique du type d§fini en tete de la description qui, conf orna- 
ment H 1' invention, comprend des moyens pour subdiviser le faisceau 
laser principal en une pluralite de faisceaux paralleles de lumi&re 

25 coherente visible situes dans un meme plan et desmoyens pour d£pla- 
cer simultanement le generateur laser a* gaz et les moyens de subdi- 
vision du faisceau laser principal selon une direction perpendiculaire 
au plan contenant ladite pluralite" de faisceaux paralleles. 

Grace 3 la subdivision du faisceau laser principal en une 

30 plurality de faisceaux paralleles, il est cr€€ a* chaque instant, si- 
multanement, une s£rie de points d 1 impact de faisceaux laser sur la 
zone 3 traiter, ce qui permet d'exercer en chaque point une action 
prolonged plus efficace que celle obtenue lors d'un balayage, tout 
en couvrant 3 chaque instant une partie relativement etendue de la 

35 zone a* traiter. Le dgplacement lin§aire par pas, selon une direction 
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donnee, de 1' ensemble de la tete d 1 Emission de rayonnement, permet 
de couvrir facilement 1' ensemble de la zone £ traiter, sans qu'il 
soit necessaire de disposer de mecanismes complexes de deviation ou 
de guidage. 

5 Avantageusement , les moyens de subdivision du faisceau 

laser principal comprennent un ensemble de miroirs semi-ref lechissants 
subdivisant chacun un faisceau incident en un faisceau reflechi et 
un faisceau transmis et au moins un premier miroix de renvoi. 

De preference, les moyens de subdivision du faisceau laser 

10 principal sont agencSs de maniere S creer une plurality de faisceaux 
paralleles coplanaires equidistants les uns des autres. 

L* ef f icacite* de l'appareil selon 1* invention peut encore 
etre accrue grace & la mise en oeuvre supplementaire d'une pluralite 
de generateurs lasers a" serai-conducteur emettant une lumiere coherente 

15 dans le domaine de 1 1 infra-rouge et aligaes au voisinage des moyens 
de subdivision du faisceau laser principal du g€n§rateur laser h gaz, 
de maniere S produire une pluralite de faisceaux paralleles de lumiere 
coherente infra-rouge situes dans un plan parallfcle au pldn contenant 
la pluralite* de faisceaux paralleles de lumifcre visible, chaque 

20 faisceau parallele de lumifcre coherente infra-rouge 6tant situe* en 
regard d'un faisceau correspondant de lumifcre coherente visible. 

Dans ce cas, chaque g€ne"rateur laser a* semi-conducteur 
comprend une diode laser et des moyens optiques de • col lima t ion des- 
tines ^ cr§er un faisceau de lumiere coh§rente infra-rouge presentant 

25 une section de surface et de contour pr€d€termin§s . 

Selon ce mode de realisation, les faisceaux de lumiere 
cohirente visible issus des moyens de subdivision du faisceau prin- 
cipal produit par le gen§rateur laser & gaz contribuent, grace a" 
leur posit ionneroent particulier, non seuleroent d faciliter le d€rou- 

30 lement du traitement the*rapeutique, mais €galement a" rep£rer et done 
a controler l'action des faisceaux de lumiere coh§rente infra-rouge 
invisible, du fait des positions relatives preetablies de ces der- 
niers par rapport aux faisceaux de lumiere coherente visible. 

De preference, la distance entre deux faisceaux paralle- 

35 les de lumiere visible est du meme ordre de grandeur que la distance 
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entre un faisceau de lumiere visible et un faisceau de lumidre infra- 
rouge situ^s en regard l f un de l'autre et peut etre de l'ordre de 
2 cm. 



5 ressortiront de la description suivante de modes particuliers de 
realisation de l 1 invention, en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- les fig. la^ lb et \c represent ent, respectivement, des vues de 
cote, de dessous et de face de 1' ensemble d 'emission de rayonnement 

10 laser d'un appareil conforme & l f invention, selon un premier mode 

de realisation utilisant un tube laser & gaz, 

- les fig. 2a et 2b representent , respectivement, des vues de cot§ 
et de dessous de 1' ensemble d' emission de rayonnement laser d'un 
appareil conforme 2 1' invention, selon un second mode de realisa- 

15 tion utilisant a" la fois un tube laser & gaz et une source laser & 

semi-conducteur, 

- les fig. 3 et 4 repr€sentent deux exemples d' images pouvant etre 
produites I un instant donne" sur une zone & traiter avec une tete 
d 1 Emission conforme au mode de realisation des fig. 2a_ et 2b, et , 

20 - les fig. 5 et 6 representent , respectivement, en vue de cote* et en 



d" emission de rayonnement laser conforme 3 1' invention, utilisable d 
25 des fins th£rapeutiques . Cette tete d'e*mission comprend une source 

laser 3 gaz 10 constitute par un tube gSnerateur du type He - Ne pro- 
duisant un faisceau principal 100 de lumiere coh§rente, dont la lon- 
gueur d'onde se situe dans le domaine visible. Le faisceau principal 
100 est applique a" un dispositif optique 20 comprenant des moyens 
30 pour subdiviser le faisceau principal 100 en un nombre n de faisceaux 
secondaires 101 a 106. Sur I'exemple represente, le nombre n est §gal 
a six. Le nombre n est, avantageusement , compris entre A et 8, mais 
pourrait etre un nombre entier superieur. 



35 ensemble de miroirs semi-rtf lechissants 21, 22, 23 deiivrant chacun, 



D'autres caracteristiques et avantages de l'i 



invention 



vue arri&re, un exemple de moyens d 'entrainement pas & pas et de 
guidage de tetes d'emission des fig. l£ 3 lc_ et 2a_ t 2b. 

On Voit, sur les fig. la 3 l£, un premier exemple de tete 



Le dispositif optique 20 comprend, essentiellement , un 
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3 partir d'un rayon incident, d'une part, un premier rayon produit 
par reflexion et, d' autre part, un second rayon produit par trans- 
mission. Des miroirs de renvoi 24, 25 completent I'ensemble de mi- 
roirs semi-ref lechissant s 21, 22, 23 pour pennettre la production 
5 d'un ensemble de rayons paralleles coplanaires en sortie du disposi- 
tif optique 20. 

Sur la fig. lib, on voit un exemple de dispositif optique 

20 adapte pour produire six rayons 101 & 106, a partir d'un rayon 
laser principal incident 100. Le dispositif 20 comprend un premier 

10 miroir semi-ref lechissant 21 incline* h 45° par rapport £ la direction 
du faisceau principal 100, un second miroir semi-ref lechissant 22 
parallele au premier miroir semi-ref lechissant 21 et dispose de ma- 
nure & diviser en deux le rayon transmis par le premier miroir semi- 
ref lechissant 21 et un troisieme miroir semi-ref lechissant 23 dispose 

15 parallelement au second miroir semi-ref lechissant 22, de maniere S 
diviser encore en deux le rayon transmis par ce dernier. Un miroir 
plan 24 est dispose parallelement aux miroirs semi-ref lechissants 

21 , 22, 23-, de maniere 3 renvoyer les rayons refl€chis par ces mi- 
roirs dans une direction parallele 2 celle du rayon 101 transmis. par 

20 le troisieme miroir semi-ref lechissant 23. Ce dernier miroir 23 est 
prolonge parallelement au miroir 24, de maniere S provoquer une nou- 
velle subdivision des rayons refiechis par les miroirs semi-refle- 
chissants 21 et 22, puis par la partie du miroir 24 situee en regard 
des miroirs semi-ref lechissants 21 et 22. Le miroir semi-ref lechis- 

25 sant prolonge 23 assure ainsi une nouvelle subdivision de rayons 

refiechis pour former, par transmission, des' rayons 102, 103 paral- 
leles au rayon 101 transmis & travers la succession de miroirs semi- 
ref lechissants 21, 22, 23 et, par reflexion apres renvoi sur le miroir 
plan 24 situe en regard du miroir semi-ref lechissant 23, des rayons 

30 105, 106, egalement paralleles au rayon 101. Le rayon de sortie 104 
est lui-meme forme par le premier rayon reflichi par le miroir semi- 
ref lechissant 23 et renvoye par le miroir de renvoi 24. II est ainsi 
produit une serie de rayons ou faisceaux paralleles 101 a 106 issus 
du meme faisceau laser principal 100. Un miroir plan de sortie 25 

35 presente un plan incline de 45° par rapport au faisceau principal 100 
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et aux plans des miroirs 21, 22, 23 et 24, de manifcre a renvoyer les 
n faisceaux laser paralleles subdivisSs 101 a 106 dans un plan per- 
pendiculaire au faisceau principal 100, Dans le cas des fig. la a 
l£, on a represent! des faisceaux subdivis£s 101 A 106 orientes ver- 
5 ticalement vers le bas, de maniere a former, sur une zone a traiter 
disposee sensiblement horizontalement sous la tete d ! Emission laser, 
une s€rie de points d* impact visibles alignSs et equidistants 301 
a 306 (fig. 3 et 4). 

Les fig. 2a et 2t^ montrent un second mode de realisation 

10 d'un appareil selon l f invention, dans lequel la source laser S gaz 10 
et le dispositif optique 20 sont conformes a la description donnee en 
reference aux fig- l£ a pour former une plurality de faisceaux 
laser paralleles 101 a 106 coplanaires et Equidistants, a partir d f un 
faisceau principal 100 de lumiere visible. Toutefois, un ensemble 30 

15 est associe* au dispositif dptique 20 et a la source laser & gaz 10 
pour produire une s§rie de faisceaux lasers supplementaires (201 3 
206) dans le domaine de 1 1 inf ra-rouge. Cette source laser suppl£men- 
taire comprend plusieurs sources ilSmentaires alignSes 31 3 36, mon- 
tees sur un support et comprenant chacune une diode laser 40, par 

20 exemple du type As Ga, associ€e & un dispositif optique de collima- 
tation 50 destine" a- former sur une distance de, par exemple, 2 m, 
un faisceau de rayons quasi paralleles presentant une section de con- 
tour et de surface predetermines. 

Les sources lasers eiementaires 31 % 36 £ semi-conducteur 

25 sont alignSes, de maniere a produire des faisceaux 201 £ 206 paral- 
leles et equidistants situes dans un plan parall£le au plan contenant 
les faisceaux laser visibles 101 a 106. De fagon plus particuliere, 
le nombre n_ de faisceaux laser infra-rouge 201 a 2G6 correspond exac- 
teroent au nombre n de faisceaux laser visibles 101 a 106 et chaque 

30 faisceau laser infra-rouge 201 a 206, respectivement , est situe en 
regard d'un faisceau laser visible 101 a 106, respectivement. Les 
faisceaux laser visibles 101 a 106 ont ainsi, non seulement une fonc- 
tion de traitement du corps humain, mais pr^sentent un role de rep§- 
rage des points d 1 impact des faisceaux laser 201 a 206 invisibles de 

35 lumiere coherente infra-rouge. 
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Les fig. 3 et 4 montrent deux exemples d 1 images que l'on 
peut obtenir sur une zone £ traiter avec une se*rie de faisceaux lasers 
visibles 101 a 106 et une serie de faisceaux lasers infra-rouges 201 
a 206. 

5 On notera que 1' image obtenue par collimatation du fais- 

ceau de sortie d'une diode laser AO, qui peut etre par exemple rec- 
tangulaire, reste sensiblement identique a partir de la sortie du 
dispositif optique de collimatation, sur une distance d'environ 2 m. 
Ceci permet d'eviter un reglage vertical de la.tete d' emission par 

10 rapport a un plan de traiteroent, ce qui autorise 1 'utilisation d'une 
structure simplified de support de tgte demission. 

On voit, sur les fig. 3 et 4, que les images rectangu- 
laires invisibles 401 £ 406, 501 a 506, des faisceaux laser infra- 
rouge 201 a 206 collimatSs sont disposers selon une ligne parallele 

15 £ la ligne definie par les images ponctuelles 301 a 306 des faisceaux 
laser de lumiere coherente visible. Dans la mesure ou chaque image 
rectangulaire 401 Z 406, 501 a 506 est situSe en regard d'une image 
ponctuelle visible 301 & 306, a une distance pr€de"termin€e e^, les 
images ponctuelles visibles 301 a 306 jouent ainsi un r61e de mattria- 

20 lisation laterale de la ligne constitute par les taches invisibles 
des faisceaux laser infra-rouge collimatts. 11 est. ainsi possible, 
grace a la grille constitute par les taches ponctuelles visibles 301 
a 306 et & la connaissance des tcartementb pr€d€termineV entre taches 
visibles et invisibles, de surveiller en permanence la zone du corps 

25 humain qui est en cours de traitement. 

Les images rectangulaires des faisceaux lasers infra- 
rouges 201 a 206 peuvent avoir leur grand cote* perpend iculaire au 
plan contenant les faisceaux paralleles de lumiere coherent e visible 
101 a 106 creant les taches ponctuelles 301 & 306 (references 401 

30 & 406 de la fig. 3) ou avoir leur grand cote" parallele a ce plan, con- 
tenant les faisceaux paralleles de lumiere cohgrente visible 101 a 
106 (references 501 a 506 de la fig. 4). 

Compte tenu du fait que la zone d' influence autour d'une 
tache ponctuelle 301 & 306, crete par un faisceau laser visible, 

35 prlsente un rayon de l'ordre de 1 cm, l'ecartement e- entre deux 
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images ponctuelles adjacentes 301 & 306 est avantageusement de l f or- 
dre de 2 cm. L'e'cartement entre les centres de deux images adjacentes 
401 & 406, 501 d 506, cr§£es par les faisceaux lasers infra-rouges, 
correspond lui-metne £ 1 ' gcartement entre deux images ponctuelles 
5 adjacentes 301 a" 306. L 1 icartement e^ entre la ligne des images 401 
a 406 ou 501 £ 506 des faisceaux lasers infra-rouges collimat€s 201 
I 206 et la ligne des images 301 a* 306 des rayons lasers visibles 
101 & 106, est avantageusement du meme ordre de grandeur que I'Scar- 
tement 

10 Afin de traiter une zone Stendue du corps humain, la tete 

d 1 emission representee sur les fig. la & l£ ou 2£, 2h> est de*placee 
en translation pas a* pas horizontalement , de maniere & diplacer l f en- 
semble des images des fig. 3 et 4 dans le sens des filches A. L ! avance 
pas h pas, par exemple par pas de 1 ou 2 cm, pennet de traiter une 

15 zone itendue avec une plus grande efficacite* qu f un dispositif H 

balayage continu, tout en ne ne*cessitant que des moyens d'entraine- 
ment et de guidage tr&s simples. 

On a repr€sent€, sur les fig. 5 et 6, un exemple de moyens 
d 'entrainement et de guidage de l 1 ensemble (1) de la tete d 1 emission 

20 constitute du £€n§rateur laser 3 gaz 10, du dispositif optique 20 
de subdivision du faisceau laser principal 100 et, le cas echeant, 
(fig. 2£ et 2b) de l f ensemble 30 des sources lasers a* semi-conducteurs 
31 H 36. Les systemes d 1 alimentation et de commandes electriques et 
eiectroniques des sous-ensembles de la tete d'emission 1, non repr€- 

25 sentSs sur le dessin, sont igalement inclus dans le boitier 9 de 

l'ensemble 1. Le boitier 9 est fsquipe de galets lat€raux 5, 6 roulant 
dans des profile's fixes 7, 8 formant coulisses disposes de part et 
d 1 autre de la tete d 1 emission 1 pour servir de moyens de guidage en 
translation. Un moteur 2, solidaire du boitier 9, entraine une roue 

30 dentee 3 qui est en prise avec une cremaillere fixe 4 pour produire 
un deplaceraent en translation de la tete d'emission 1 dans le sens 
de la fleche A qui est perpendiculaire aux plans, de preference 
verticaux, qui cont.iennent les rayons lasers visibles 101 & 106 et 
les rayons infra-rouges 201 a 206. Le moteur 2 peut etre un moteur 

35 pas £ pas ou un moteur a courant continu pilote avec un systfcme 
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de detection opto-electronique. 

Naturellement, d' autre moyens de guidage et d'entraine- 
ment peuvent etre envisages. Ainsi, 1 ' entrapment peut Stre realise* 
par un systeme §crou et vis sans fin ou un systeme &: poulie et cour- 
5 roie. Le moteur d'entrainement 2 peut, egalement, etre monte* sur le 
support fixe portant les profiles 7, 8 plutSt que sur le boitier 9, 
la cremaillere 4 Stant alors solidaire du boitier 9, 

Le temps t 9 pendant lequel un ensemble image 60 (fig. 3) 
ou 70 (fig. 4) est projete au meme endroit de la zone a traiter a 
10 chaque deplacement d'un pas, est regl€ en fonction du traitement a 
ef f ectuer . 

L 1 invention n'est pas limited aux exemples decrits et 
represents, car diverses modifications peuvent y etre apport€es sans 
sortir de son cadre. 
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REVENDIC AT ION S : 

1 - Appareil de traitement thSrapeut ique par application 
<Tun faisceau de lumiSre cohSrente sur une zone d€terminge du corps 
humain, comprenant un generateur laser a gaz (10) emettant un faisceau 
principal de lumiere cohgrente (100) dans le domaine visible et des 
moyens de deviation du faisceau principal (100) €mis par le genSra- 
teur laser a gaz (10), 

caracte'rise' en ce qu'il comprend des moyens (20) pour 
subdiviser le faisceau laser principal (100) en une plurality de 
faisceaux parallfeles (101 a 106) de lumiere cohSrente visible situSs 
dans un meme plan et des moyens (2 a 8) pour deplacer simultanement 
le g£ngrateur laser a gaz (10) et les moyens (20) de subdivision du 
faisceau laser principal (100) selon une direction perpend icu la ire au 
plan contenant ladite plurality de faisceaux paralleles (101 a 106). 

2 - Appareil selon la revendication 1 , caracterise* en ce 
que les moyens (20) de subdivision du faisceau laser principal (100) 
comprennent un ensemble de miroirs semi-r§f l€chissants (21, 22, 23) 
subdivisant chacun un faisceau incident en un faisceau rSflechi et 
un faisceau transmis et au moins un premier miroir de renvoi (24). 

3 - Appareil selon la revendication 2, caracterise en ce 
que 1 '"ensemble de miroirs semi-rgf lechissants (21 , 22, 23) comprend 
un premier miroir semi-re*f Uchissant (21) incline a 45° par rapport 
a la direction du faisceau principal incident (100) et, au moins, 
des seconds miroirs semi-ref lechissants (22, 23) disposes respecti- 
vement sur les trajets des faisceaux transmis et r£fl€chis par le 
premier miroir semi-r€f l€chissant (21). 

4 - Appareil selon la revendication 2 ou 3, caract€rise* 
en ce que les miroirs semi-ref lechissants (21 , 22, 23) sont paralle- 
les entre eux et inclines de 45° par rapport a la direction du 
faisceau principal incident (100) et en ce que le premier miroir de 
renvoi (24) est parallele aux miroirs semi-r€f lechissants (21, 22, 
23). 

5 - Appareil selon l'une quelconque des revendications 
2 a 4, caracterise en ce qu'il comprend un second miroir de renvoi 
(25), situ£ dans un plan inclin§ a 45° par rapport au plan du 
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premier miroir semi-rgf lSchissant (21). 

6 - Appareil selon Tune quelconque des revendicat ions 
1 a 5, caractgrise en ce que les rapyens (20) de subdivision du 
faisceau laser principal (100) sont agences de maniere a creer une 
pluralite de faisceaux paralleles (101 a 106) coplanaires gquidis- 
tants les uns des autres. 

7 - Appareil selon Tune quelconque des revendications 1 
a 6, caracteris€ en ce qu'il comprend, en outre, une pluralite de 
generateurs lasers a semi-conducteur (31 a 36) emettant une lumiere 
coherente dans le domaine de 1' infra-rouge et alignes au voisinage 
des moyens (20) de subdivision du faisceau laser principal (100) du 
generateur laser a gaz, de maniere a produire une pluralite de 
faisceaux paralleles (201 a 206) de lumiere coherente infrarouge 
situes dans un plan parallele au plan contenant la pluralite* de 
faisceaux paralleles (101 a 106) de lumiere visible, chaque faisceau 
parallele (201 a 206) de lumiSre coherente infra-rouge etant situe 
en regard d'un faisceau correspondent (101 a 106) de lumiere cohe- 
rente visible. 

8 - Appareil selon la revendication 7, caract€rise en ce 
que chaque generateur laser a semi-conducteur (31 £ 36) comprend une 
diode laser (AO) et des moyens optiques de collimation (50) destines 
a creer un faisceau de lumiere coherente infra-rouge presentant une 
section de surface et de contour predetermines (401 21 406, 501 a 
506). 

9 - Appareil selon la revendication 8, caract£ris€ en ce 
que les moyens optiques de collimation (50) des generateurs laser a 
semi-conducteur (31 a 36) sont disposes de mani&re a creer des 
faisceaux de lumiere coherente infra-rouge presentant une section 
rectangulaire (401 a 406) dont le grand cote est perpendiculaire au 
plan contenant les faisceaux paralleles de lumiere coherente visible 
(101 a 106). 

10 - Appareil selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les moyens optiques de collimation (50) des generateurs laser 
a semi-conducteur (31 a 36) sont disposes de maniere a creer des 
faisceaux de lumiere coherente infra-rouge presentant une section 
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reccangulaire (501 a 506) dont le grand cSte est parallele au plan 
contenant lea faisceaux paralleles de lumiere coherente visible 
(101 a 106). 

11 - Appareil selon l'une quelconque des revendi cat ions 

7 a 10, caractirise en ce que la distance (e 2 ) entre deux faisceaux 
paralleles de lumiere visible est du meme ordre de grandeur que la 
distance (ej) entre deux faisceaux de lumiere visible et de lumiere 
infra-rouge situSs en regard l'un de l'autre. 

12 - Appareil selon l'une quelconque des revendications 

1 3 11, caracterise en ce que les moyens (2a 8) pour deplacer, sioul- 
tanement, l'ensemble (1) constitue par le genSrateur laser a gaz (10), 
les moyens (20) de subdivision du faisceau laser principal (100) et, 
le cas echeant, la pluralite de generateurs lasers a semi-conducteurs 
(31 a 36) comprennent des moyens de guidage (A a 8) selon la direc- 
tion de dgplacement rectiligne et des moyens (2, 3) d ' entrainement 
de l'ensemble (1) pas a pas. 

13 - Appareil selon la revendication 11, caracterise en 
ce que la distance (e 2 ), entre deux faisceaux paralleles de lumiere 
visible, et la distance (e^, entre deux faisceaux de lumiere visible 
et la lumiere infra-rouge situes en regard l'un de l'autre, sont de 
1' ordre de 2 cm. 
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